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MassendurchfluBmeBgerat und Verfahren zur Druckmessung 
bei einem MassendurchfluBmeBgerat 



Die Erfindung betxifft ein MassendurchfluBmeBgerat, das nach dem Coriolis- 
5 Prinzip arbeitet und eine MeBleitung aufweist, wobei ein Spannungssensor 
vorgesehen ist und der Spannungssensor derart an der MeBleitung angebracht 
ist, das mit dem Spannungssensor die mechanische Spannung der MeBleitung 
erfaBbar ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Druckmessung bei 
einem MassendurchfluBmeBgerat, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet und 
10 eine MeBleitung aufweist. 

Ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat der eingangs genannten Art ist z. B. 
aus der DE 42 24 379 CI bekannt. Bei diesem Coriolis-MassendurchfluBmeB- 
gerat ist vorgesehen, daB ein Anderungen der Schwingungslange der MeBlei- 

15 tung erfassender Langenanderungssensor zur schwingungslangen- und span- 
nungsabhangigen Korrektur des MeBwerts fur den MassendurchfluB bereitge- 
stellt wird. Ist dariiber hinaus ein die Temperatur der MeBleitung erfassender 
Temperatursensor zur Korrektur des MeBwerts vorgesehen, so konnen einer- 
seits Temperaturanderungen der MeBleitung und andererseits Langenanderun- 

20 gen der MeBleitung, und zwar der Schwingungslange der MeBleitung, die den 
MeBwert beeinflussen, zur Korrektur des MeBwerts herangezogen werden. 
Damit konnen auf Temperaturanderungen der MeBleitung beruhende MeB- 
fehler, aber solcher MeBfehler verringert oder eliminiert werden, die aus von 
auBen einwirkenden Kraften resultieren. 

25 

Dadurch daB bei diesem aus dem Stand der Technik bekannten Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerat ein Anderungen der Schwingungslange der MeB- 
leitung erfassender Langenanderungssensor vorgesehen ist, kann eine die 
Schwingungsfrequenz der MeBleitung beeinflussende Anderung der Schwin- 

30 gungslange und des axialen Spannungszustands der MeBleitung berucksichtigt 
werden, wodurch MeBfehler verringert oder eliminiert werden konnen. Bei 
zusatzlichem Vorsehen eines Temperatursensors konnen einerseits solche 
MeBfehler verringert oder eliminiert werden, die auf Temperaturanderungen 
der MeBleitung beruhen, und andererseits solche, die auf Kraften beruhen, die 

35 von auBen auf die MeBleitung einwirken. Dabei sind die vom Langenande- 



rungssensor herruhrenden Langenanderungssignale ein unmittelbares MaB fur 
Anderungen der Schwingungslange der MeBleitung, unabhangig von deren 
Herkunft, und ein indirektes MaB fur Veranderungen des axialen Spannungs- 
zustands der MeBleitung, ebenfalls unabhangig von deren Herkunft. Der Lan- 
genanderungssensor zur Erfassung der Anderungen der Schwingungslange der 
MeBleitung ermoglicht es also, Anderungen der Schwingungslange der MeB- 
leitung und Anderungen des axialen Spannungszustands der MeBleitung zu er- 
fassen und darauf beruhende MeBfehler bei der Bestimmung des MeBwerts zu 
verringern oder zu eliminieren. 

Das zuvor beschriebene, aus dem Stand der Technik bekannte Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerat mit einem Spannungssensor zur Erfassung der me- 
chanischen Spannung der MeBleitung stellt also eine Moglichkeit bereit, kor- 
rigierte MeBwerte fur den MassendurchfluB auszugeben. Eine Ausgabe von 
zusatzlichen Werten, die nicht den MassendurchfluB durch die MeBleitung des 
Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats betreffen, ist dabei jedoch nicht vorgese- 
hen. Ist also die Erfassung und Ausgabe weiterer Parameter, wie z. B. des 
Drucks des durch die MeBleitung des Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats 
flieBenden Mediums, von Interesse, so muB ein geeigneter zusatzlicher Sensor 
vorgesehen werden. 

Ausgehend davon ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Coriolis-Massen- 
durchfluBmeBgerat bzw. ein solches Verfahren anzugeben, mit denen die zu- 
satzliche Erfassung und Ausgabe eines weiteren Parameters, namlich des 
Drucks des durch die MeBleitung des Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats 
flieBenden Mediums erfaBbar ist. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen MassendurchfluBmeBgerat ist 
die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch gelost, daB eine 
Drucksignalausgabeeinrichtung vorgesehen ist, der Spannungssensor zur 
Ubertragung eines Spannungssignals mit der Drucksignalausgabeeinrichtung 
verbunden ist und von der Drucksignalausgabeeinrichtung ein auf der Grund- 
lage des Spannungssignals ermitteltes Drucksignal ausgebbar ist. 

ErfindungsgemaB wird damit ausgenutzt, daB eine Druckanderung des durch 
die MeBleitung flieBenden Mediums grundsatzlich zu einer Umfangsanderung 



der MeBleitung ftthrt. Das MaB der Anderung des Umfangs der MeBleitung, 
also das MaB der Anderung der Umfangsspannung, ist dabei abhangig von der 
Umfangselastizitat der MeBleitung. Eine sehr dickwandige MeBleitung mit 
insgesamt geringem Durchmesser wird bei einer Druckanderung des durch die 
MeBleitung flieBenden Mediums eine nur kaum erfafibare Umfangsanderung 
zeigen, wahrend sehr dunnwandige MeBleitungen mit einem insgesamt sehr 
groBen Durchmesser eine deutliche Anderung der Umfangsspannung und da- 
mit des Umfangs selbst zeigen werden. 

Wenn vorliegend davon die Rede ist, daB der Spannungssensor zur Ubertra- 
gung eines Spannungssignals mit der Drucksignalausgabeeinrichtung verbun- 
den ist und von der Drucksignalausgabeeinrichtung ein auf der Grundlage des 
Spannungssignals ermitteltes Drucksignal ausgebbar ist, so ist klar, daB aus 
dem von dem Spannungssensor erfaBten Spannungssignal erst noch ein 
Drucksignal ermittelt werden muB. Diese Ermittlung des Drucksignals aus 
dem Spannungssignal kann auf verschiedene Weisen erfolgen: Erstens nam- 
lich z. B. auf der Grundlage eines theoretisch ermittelten Zusammenhangs 
zwischen dem Druck des durch die MeBleitung flieBenden Mediums einerseits 
und der Umfangsanderung der MeBleitung bei einer konkret vorgegebenen 
Geometrie der MeBleitung andererseits, und zweitens durch empirisch ermit- 
telte Daten. Zur Ermittlung solcher Daten wird die MeBleitung z. B. jeweils 
von einem Medium mit einem bekannten Druck durchflossen, und bei diesem 
bekannten Druck wird die Spannung gemessen. Damit ergibt sich eine Daten- 
reihe mit konkreten Wertepaaren von Druck einerseits und Spannung anderer- 
seits. Mit diesen Wertepaaren kann eine Tabelle erstellt werden, aus der im 
Betrieb des Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats abhangig von der erfaBten 
Spannung ein entsprechender Druck abgelesen werden kann. Zwischenwerte 
konnen durch Interpolation ermittelt werden. Damit kann auch eine empiri- 
sche Eichkurve fur die Abhangigkeit des Drucks des durch die MeBleitung 
flieBenden Mediums von der erfaBten Spannung erstellt werden. 

Die eigentliche Umsetzung des Spannungssignals in ein Drucksignal muB 
nicht zwingend in der Drucksignalausgabeeinrichtung erfolgen. Vielmehr 
kann diese Umsetzung auch in einer anderen Einrichtung des Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerats erfolgen, so daB die Drucksignalausgabeeinrich- 
tung dann mittelbar mit dem Spannungssensor verbunden ist, namlich wenig- 



stens mittels dieser zusatzlichen Einrichtung zur Ermittlung des Drucksignals 
in Abhangigkeit vom erfaBten Spannungssignal. 

Zuvor ist schon gesagt worden, daB sich das der Erfindung zugrundeliegende 
Prinzip insbesondere dann gut ausnutzen laBt, wenn eine diinnwandige MeB- 
leitung mit einem insgesamt groBen Durchmesser vorgesehen ist. Dement- 
sprechend ist gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung eine 
diinnwandige MeBleitung vorgesehen, deren Durchmesser in der GroBenord- 
nung ihrer Lange liegt. Dabei ist insbesondere vorgesehen, daB das Verhaltnis 
der Lange der MeBleitung zu ihrem Durchmesser kleiner oder gleich 6 und 
vorzugsweise kleiner oder gleich 4 ist. In diesem Zusammenhang sei jedoch 
angemerkt, daB sich das erfindungsgemaBe Prinzip grundsatzlich auch bei sol- 
chen Coriolis-MassendurchfluBmeBgeraten ausnutzen laBt, deren Lange im 
Verhaltnis zu deren Durchmesser groBer ist. SchlieBlich sei darauf hingewie- 
sen, daB sich besonders gute Ergebnisse mit solchen Coriolis-Massendurch- 
fluBmeBgeraten erzielen lassen, die eine MeBleitung mit einer Wandstarke 
zwischen 0,5 mm und 0,25 mm aufweisen. Insofern kommen fur die Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Prinzips insbesondere auch solche Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerate in Betracht, wie in der WO 01/92833 beschrieben. 

Als Spannungssensor konnen grundsatzlich alle aus dem Stand der Technik 
bekannten Spannungssensoren verwendet werden. Insbesondere ist es dabei 
vorteilhaft, wenn der Spannungssensor aufgrund seiner Masse eine nur gerin- 
ge und vorzugsweise vernachlassigbare Beeinflussung der Schwingungscha- 
rakteristik der MeBleitung aufweist. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung 
der Erfindung ist vorgesehen, daB als Spannungssensor ein Langeanderungs- 
sensor verwendet wird, insbesondere namlich ein DehnungsmeBstreifen, mit 
dem Umfangsanderungen der MeBleitung erfaBbar sind. Damit Umfangsande- 
rungen der MeBleitung erfaBbar sind, ist es erforderlich, daB der Spannungs- 
sensor nicht ausschlieBlich in Langsrichtung der MeBleitung orientiert ist. 
Seine Orientierung muB jedenfalls auch einen Anteil in Umfangsrichtung der 
MeBleitung aufweisen, was bedeutet, daB die Orientierung des Spannungssen- 
sors im Winkel zur Langsachse der MeBleitung verlauft. 

Fur die erfindungsgemaB vorgesehene Funktion des Spannungssensors ist es 
ausreichend, daB dieser wenigstens teilweise in Umfangsrichtung der MeB- 



leitung orientiert ist, so da6 Umfangsanderungen der MeBleitung erfaBbar 
sind. GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorge- 
sehen, daB der Spannungssensor genau in Umfangsrichtung der MeBleitung 
orientiert ist, so daB der Spannungssensor ausschlieBlich von Anderungen der 
Umfangsspannung beeinfluBbar ist, und nicht von solchen Spannungs ande- 
rungen, die von Anderungen der Umfangsspannung verschieden sind. Ist ge- 
maB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung zusatzlich zum Span- 
nungssensor fur die Umfangsspannung ein Hilfsspannungssensor vorgesehen, 
der von der Umfangsspannung nicht beeinfluBbar ist, so konnen unterschiedli- 
che Arten von Spannungsanderungen separat voneinander erfaBt werden. Ins- 
besondere kann gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung dabei 
vorgesehen sein, daB der Hilfsspannungssensor zur Ubertragung eines Hilfs- 
spannungssignals mit der Drucksignalausgabeeinrichtung verbunden ist und 
von der Drucksignalausgabeeinrichtung ein auf der Grundlage des Hilfsspan- 
nungssignals korrigiertes Drucksignal ausgebbar ist. Damit ist also eine Kor- 
rektur hinsichtlich anderer Spannungsanderungen moglich, die nicht auf 
Druckanderungen des Mediums zuruckzufuhren sind. Insbesondere kommen 
als solche anderen Spannungsanderungen durch Temperaturanderungen her- 
vorgerufene Spannungsanderungen in Betracht. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung kann bei dem erfin- 
dungsgemaBen Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat schlieBlich eine mit der 
Drucksignalausgabeeinrichtung verbundene MassendurchfluBausgabeeinrich- 
tung vorgesehen sein, wobei von der MassendurchfluBausgabeeinrichtung ein 
auf der Grundlage des Drucksignals korrigiertes MassendurchfluBsignal aus- 
gebbar ist. Damit wird eine Korrektur des vom Coriolis-Massendurch- 
fluBmeBgerat ausgegebenen MassendurchfluBsignals hinsichtlich des Drucks 
des durch die MeBleitung flieBenden Mediums ermoglicht, ohne mit einem 
separaten Drucksensor, typischereeise kurz vor oder nach der MeBleitung des 
Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats, separat den Druck zu messen. 

Ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren zur Druckmessung bei ei- 
nem MassendurchfluBmeBgerat, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, ist die 
weiter oben hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch gelost, daB die me- 
chanische Spannung der MeBleitung erfaBt wird und auf der Grundlage der er- 
faBten Spannung der MeBleitung der Druck in der MeBleitung ermittelt wird. 



Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich 
in Analogie zu den zuvor beschriebenen bevorzugten Weiterbildungen des er- 
findungsgemaBen MassendurchfluBmeBgerats. Dabei ist das erfindungsgema- 
6e Verfahren insbesondere zur Verwendung fiir solche MassendurchfluBmeB- 
gerate geeignet, bei denen eine diinnwandige MeBleitung vorgesehen ist, de- 
ren Durchmesser in der GroBenordnung ihrer Lange liegt. Wie weiter oben 
schon ausgefuhrt, sind solche zur Verwendung mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren besonders geeignete Coriolis-MassendurchfluBmeBgerate z. B. in 
der WO 01/92833 beschrieben. 

Im einzelnen gibt es eine Vielzahl von Moglichkeiten, das erfindungsgemaBe 
MassendurchfluBmeBgerat sowie das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
Druckmessung bei einem MassendurchfluBmeBgerat auszugestalten und wei- 
terzubilden. Dazu wird einerseits auf die den unabhangigen Patentanspriichen 
nachgeordneten Patentanspriiche sowie auf die nachfolgende detaillierte Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung verwiesen. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB einem ersten be- 

vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schematisch im 
Schnitt, 

Fig. 2 ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB einem zweiten 

bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schematisch in 
einer Seitenansicht und 

Fig. 3 eine fiir das Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB dem 

zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung vorge- 
sehene Schaltung. 

Aus Fig. 1 ist ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB einem ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ersichtlich, und zwar in einer 
schematischen Schnittansicht. Das Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat weist 
eine MeBleitung 1 aufweist, an der ein Schwingungserreger 2 angebracht ist. 
Das Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB dem ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung ist als sogenanntes "Thin Sheir'-Gerat ausge- 



bildet, was bedeutet, daB erstens die MeBleitung 1 relativ diinnwandig ist, 
vorliegend namlich eine Wanddicke von lediglich 0,25 mm aufweist, und 
zweitens das Verhaltnis von Lange der MeBleitung 1 zu deren Durchmesser 
gering ist, vorliegend namlich unter 4 liegt. Konkret weist die MeBleitung 1 
des Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats gemaB dem ersten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung eine Lange von ca. 90 mm und einen Durch- 
messer von ca. 25 mm auf . 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist an der MeBleitung 1 ein Spannungssensor 3 an- 
geordnet, namlich in Form eines DehnungsmeBstreifens. DehnungsmeBstrei- 
fen als MeBfuhler fiir mechanische GroBen, wie kleine Dehnungen, Stauchun- 
gen, Biegungen und Torsionen sowie die zugehorigen elastischen Spannun- 
gen, sind aus dem Stand der Technik gut bekannt. Das wirksame MeBelement 
eines solchen Dehnungsstreifens besteht z. B. aus einem dtinnen Widerstands- 
draht, der schleifen- oder zickzackformig auf einen dehnbaren Streifen aus z. 
B. Kunststoff als Trager aufgebracht ist. Wird der DehnungsmeBstreifen auf 
einen verformbaren Korper, wie die MeBleitung 1 des Coriolis-Massendurch- 
fluBmeBgerats gemaB dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung, aufgebracht, so erfahrt er ebenfalls die bei Belastung der MeBstelle auf- 
tretenden Dehnungen oder Stauchungen, was zu einer Langung und Querkon- 
traktion bzw. Verkurzung und Querstauchung des Widerstandsdrahtes und 
damit zu einer Anderung seines elektrischen Widerstandes fuhrt. Diese Wi- 
derstandsanderung ist zur Dehnung und damit nach dem Hookschen-Gesetz 
zur elastischen Spannung proportional. 

Um die Umfangsspannung der MeBleitung 1, also deren Dehnung bzw. Kon- 
traktion in Umfangsrichtung, erfassen zu konnen, ist es erforderlich, daB der 
MeBstreifen im Winkel zur Langsachse der MeBleitung 1 angeordnet ist. Ge- 
maB dem aus Fig. 1 ersichtlichen ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist der Spannungssensor 3 in Form des DehnungsmeBstreifens ge- 
nau in Umfangsrichtung an der MeBleitung 1 angebracht. Damit werden mit 
diesem Spannungssensor 3 ausschlieBlich von einer Umfangsanderung der 
MeBleitung 1 herriihrende Spannungsanderungen und keine anderen Span- 
nungsanderungen, insbesondere in Langsrichtung der MeBleitung 1, erfaBt. 



Wie in Fig. 1 dargestellt, ist bei dem CorioIis-MassendurchfluBmeBgerat ge- 
maB dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eine Druck- 
signalausgabeeinrichtung 4 vorgesehen, die mit dem Spannungssensor 3 tiber 
eine Recheneinheit 5 verbunden ist. Ein von dem Spannungssensor 3 ermit- 
teltes Spannungssignal wird nun der Recheneinheit 5, die in Form eines Mi- 
kroprozessors vorliegen kann, zugefuhrt, wo auf der Grundlage von empirisch 
ermittelten Werten, namlich einer empirischen Funktion fiir die Abhangigkeit 
der von dem Spannungssensor 3 erfaBten Spannung von dem Druck des durch 
die MeBleitung 1 flieBenden Mediums, aus dem Spannungssignal ein Druck- 
signal berechnet wird. Dieses Drucksignal wird dann an die Drucksignalaus- 
gabeeinrichtung 4 zur Ausgabe weitergegeben. Die Drucksignalausgabeein- 
richtung 4 kann in Form einer optischen Anzeige vorliegen, es kann jedoch 
auch vorgesehen sein, daB die Drucksignalausgabeeinrichtung 4 eine Bus- 
schnittstelle ist, so daB das Drucksignal anderweitig weiterverarbeitet werden 
kann. SchlieBlich kann vorgesehen sein, daB die Drucksignalausgabeeinrich- 
tung 4, wie vorliegend gemaB dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt, mit der MassendurchfluBausgabeeinrichtung 6 des 
Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats verbunden ist, so daB eine Korrektur des 
MassendurchfluBsignals durch das Drucksignal erfolgen und von der Massen- 
durchfluBausgabeeinrichtung 6 ein auf der Grundlage des Drucksignals korri- 
giertes MassendurchfluBsignal ausgegeben werden kann. 

Aus Fig. 2 ist nun ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB einem 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schematisch in einer 
Seitenansicht ersichtlich. Bei dem Coriolis-MassendurchfluBmeB-gerat dem 
zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind jeweils neben 
und im Abstand von dem Schwingungserreger 2 angeordnete Schwingungs- 
aufnehmer 7 vorgesehen. Diese Schwingungsaufnehmer 7 erfassen das durch 
den Coriolis-Effekt beeinfluBte Schwingungssignal der MeBleitung 1, wobei, 
wie fiir Coriolis-MassendurchfluBmeBgerate allgemein bekannt, aus der Pha- 
sendifferenz der von dem einen bzw. dem anderen Schwingungsaufnehmer 7 
her kommenden Schwingungssignalen eine Berechnung des Massendurchflus- 
ses durch die MeBleitung 1 erfolgt. Die Schwingungsaufnehmer 7 sind somit, 
wenn auch in Fig. 2 nicht weiter dargestellt, mit der MassendurchfluBausga- 
beeinrichtung 6 zur Ausgabe eines Wertes fiir den MassendurchfluB verbun- 
den. 



Wie weiterhin aus Fig. 2 ersichtlich, ist bei dem Coriolis-MassendurchfluB- 
meBgerat gemaB dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ein Temperatursensor 8 vorgesehen. Dieser ist auf der MeBleitung 1 an- 
gebracht. Da, wie eingangs im Zusammenhang mit dem gattungsgemaBen Co- 
riolis-MassendurchfluBmeBgerat erlautert, Spannungsanderungen der MeB- 
leitung 1 insbesondere auch aufgrund von Temperaturanderungen auftreten, 
kann durch die Ermittlung der Temperatur der MeBleitung 1 mittels des Tem- 
peratursensors 8 die auf Temperaturanderungen zuriickgehende Spannungsan- 
derung der MeBleitung 1 ermittelt werden. Damit kann ein erfaBtes Span- 
nungssignal korrigiert werden, so daB im Ergebnis ein solches Spannungssi- 
gnal erhalten werden kann, das lediglich von Druckanderungen des durch die 
MeBleitung 1 stromenden Mediums herruhrenden Spannungsanderung beruht. 

Zusatzlich ist, wie aus Fig. 2 ersichtlich, bei dem Coriolis-MassendurchfluB- 
meBgerat gemaB dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung eine Anordnung eines Spannungssensors 3 zusammen mit einem Hilfs- 
spannungssensor 9 vorgesehen. Dabei ist der Spannungssensor 3 vollstandig 
in Umfangsrichtung der MeBleitung 1 orientiert, wahrend die Orientierung des 
Hilfsspannungssensors 9 senkrecht dazu verlauft, namlich in Langsrichtung 
der MeBleitung 1. Durch diese Orientierung des Hilfsspannungssensors 9 
werden von diesem keine Umfangsspannungsanderungen erfaBt, so daB fol- 
gendes Verfahren ermoglicht wird: Der Spannungssensor 3 sowie der Hilfs- 
spannungssensor 9 werden, jeweils in Form eines DehnungsmeBstreifens, in- 
nerhalb einer Wheatstone-Briicke angeordnet, wie aus Fig. 3 ersichtlich. Da- 
durch, daB sowohl der Spannungssensor 3 als auch der Hilfsspannungssensor 
9 beide durch Temperaturanderungen beeinfluBt werden, wird bei Abgleich 
der Wheatstone-Briicke der Temperatureffekt eliminiert: Das am Ausgang 10 
der Wheatstone-Briicke ausgegebene elektrische Spannungssignal ist von auf 
Temperaturanderungen zuriickzufiihrenden Spannungsanderungen in der 
MeBleitung 1 unabhangig. Der Eingang 1 1 der Wheatstone-Briicke dient be- 
kanntermaBen zum AnschluB einer Versorgungsspannung. 

Bei dem Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB dem zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind, wie aus Fig. 2 ersichtlich, sowohl ein 
Temperatursensor 8 als auch eine Kombination von Spannungssensor 3 und 



- 10- 



Hilfsspannungssensor 9 zur Verwendung im Rahmen einer Wheatstone- 
Briicke vorgesehen. Selbstverstandlich kann zur Eliminierung des Tempera- 
tureffekts nur ein Spannungssensor 3 ohne Hilfsspannungssensor 9 zusammen 
mit dem Temperatursensor 8 vorgesehen sein. Der Temperatursensor 8 kann 
jedoch dann fehlen, wenn die Kombination aus Spannungssensor 3 und Hilfs- 
spannungssensor 9, wie zuvor beschrieben, vorhanden ist. 
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Patentanspruche: 

1. MassendurchfluBmeBgerat, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet und 
eine MeBleitung (1) aufweist, wobei ein Spannungssensor (3) vorgesehen ist 
und der Spannungssensor (3) derart an der MeBleitung (1) angebracht ist, daB 
mit dem Spannungssensor (3) die mechanische Spannung der MeBleitung (1) 
erfaBbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Drucksignalausgabeeinrich- 
tung (4) vorgesehen ist, der Spannungssensor (3) zur Ubertragung eines Span- 
nungssignals mit der Drucksignalausgabeeinrichtung (4) verbunden ist und 
von der Drucksignalausgabeeinrichtung (4) ein auf der Grundlage des Span- 
nungssignals ermitteltes Drucksignal ausgebbar ist. 

2. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine mit der Drucksignalausgabeeinrichtung (4) verbundene Massen- 
durchfluBausgabeeinrichtung (6) vorgesehen ist und von der Massendurch- 
fluBaufgabeeinrichtung (6) ein auf der Grundlage des Drucksignals korrigier- 
tes MassendurchfluBsignal ausgebbar ist. 

3. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als MeBleitung (1) eine diinnwandige MeBleitung (1) vorgese- 
hen ist, deren Durchmesser in der GroBenordnung ihrer Lange liegt. 

4. MassendurchfluBmeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Spannungssensor (3) ein Langenanderungssensor, 
insbesondere ein DehnungsmeBstreifen, vorgesehen ist, mit dem Umfangsan- 
derungen der MeBleitung (1) erfaBbar sind. 

5. MassendurchfluBmeBgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spannungssensor (3) in Umfangsrichtung der MeB- 
leitung (1) orientiert ist, so daB der Spannungssensor (3) nur von Anderungen 
der Umfangsspannung der MeBleitung (1) beeinfluBbar ist. 

6. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB zusatzlich zum Spannungssensor (3) ftir die Umfangsspannung ein Hilfs- 
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spannungssensor (9) vorgesehen ist, der von der Umfangsspannung nicht be- 
einfluBbar ist. 

7. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Hilfsspannungssensor (6) zur Ubertragung eines Hilfsspannungssi- 
gnals mit der Drucksignalausgabeeinrichtung (4) verbunden ist und von der 
Drucksignalausgabeeinrichtung (4) ein auf der Grundlage des Hilfsspan- 
nungssignal korrigiertes Drucksignal ausgebbar ist. 

8. Verfahren zur Druckmessung bei einem MassendurchfluBmeBgerat, das 
nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet und eine MeBleitung (1) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mechanische Spannung der MeBleitung (1) erfaBt 
wird und auf der Grundlage der erfaBten Spannung der MeBleitung (1) der 
Druck in der MeBleitung (1) ermittelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein auf der 
Grundlage des ermittelten Drucks korrigiertes MassendurchfluBsignal ermit- 
telt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Spannung mittels der Umfangsanderung der MeBleitung (1) erfaBt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Spannung 
nur die Umfangsanderung der MeBleitung (1) erfaBt wird und zusatzlich dazu 
eine Hilfsspannung erfaBt wird, die von der Umfangsspannung nicht beein- 
fluBt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der auf der 
Grundlage der Spannung ermittelte Druck mittels der Hilfsspannung korrigiert 
wird. 

13. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 8 bis 12 fur ein 
solches MassendurchfluBmeBgerat, bei dem eine diinnwandige MeBleitung (1) 
vorgesehen ist, deren Durchmesser in der GroBenordnung ihrer Lange liegt. 




Fig. 1 





Fig 



Zusammenfassung: 



Dargestellt und beschrieben sind ein MassendurchfluBmeBgerat und ein Verfah- 
ren zur Druckmessung bei einem MassendurchfluBmeBgerat. Das Massendurch- 
fluBmeBgerat arbeitet nach dem Coriolis-Prinzip und weist eine MeBleitung (1) 
auf, wobei ein Spannungssensor (3) vorgesehen ist und der Spannungssensor (3) 
derart an der MeBleitung (1) angebracht ist, daB mit dem Spannungssensor (3) 
die mechanische Spannung der MeBleitung (1) erfaBbar ist. ErfindungsgemaB ist 
eine Drucksignalausgabeeinrichtung (4) vorgesehen, der Spannungssensor (3) ist 
zur Ubertragung eines Spannungssignals mit der Drucksignalausabeeinrichtung 
(4) verbunden und von der Drucksignalausgabeeinrichtung (4) ist ein auf der 
Grundlage des Spannungssignals ermitteltes Drucksignal ausgebbar. Damit wird 
ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat bereitgestellt, mit dem auf einfache und 
verlaBliche Weise ein zusatzlicher Parameter, namlich der Druck des durch die 
MeBleitung (1) flieBenden Mediums, erfaBt und ausgegeben werden kann, 



(Fig. 1) 



